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 التركيب الضوئيفي وحدة يجب حفظه كل ما      

 

 : تذكير بالمكتسبات1النشاط 

 كامنة في الجزيئات العضوية.كيميائية تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة آلية يتم فيها  :التركيب الضوئيعملية تعريف  -

 .2CO الـلا تحدث عملية التركيب الضوئي إلا بتوفر شروط ثلاثة: اليخضور، الضوء و شروط عملية التركيب الضوئي: -

وتركيب  2Oوالماء، طرح الـ  2COامتصاص الـ  يظهر:فإنه وئي التركيب الض بعملية النباتية أثناء قيام الخلية مظاهر عملية التركيب الضوئي: -
 المادة العضوية.

 لتركيب الضوئيعملية االعامة لمعادلة ال -

                                           6CO2 + 12H2O           C6H12O6 + 6H2O + 602         :معادلة تركيب الغلوكوز - 

  O2+ nH 2O)n + nO2(CH   O)    2) + 2n (H2n (CO           :النشاء معادلة تركيب -        

 : مقر عملية التركيب الضوئي2 النشاط

 الصانعة الخضراء.تتم تفاعلات التركيب الضوئي داخل : مقر عملية التركيب الضوئي -

سية داخلي يحصر بداخله سائل يسمى المادة الأساوخارجي  بلاستيديين بغشائين ةحاطمشكل بيضوي ذات عضية  وصف بنية الصانعة الخضراء: -
 تتوضع  .أو الحشوة أو ستروما. تحتوي الحشوة على صفائح بعضها كبيرة تسمى صفائح حشوية والبعض الآخر صغيرة تسمى كييسات أو تيلاكويد

 ، وريبوزومات.ADNعلى حبيبات نشوية، كذلك شوة الغرانا أو البذيرات. تحتوي الحمشكلة فوق بعضها 

 لبنيوية للصانعة الخضراءالمميزات ا -

 تجويف الكييسات. -3التجويف الذي تملأه الحشوة،  -2، المسافة بين الغشائين -1: فراغاتإلى ثلاث  ةمقسم هالأن ذات بنية حجيرية: -   

 التيلاكويد والحشوة.اختلاف التركيب الكيموحيوي لكل من أغشية  -   

 (.2COإرجاع الـ وأكسدة الماء ) : أكسدة إرجاعيةعملية التركيب الضوئي تفاعلاتطبيعة  -

 مراحل عملية التركيب الضوئي: 4 – 3النشاطين 

 (وبنسون )حلقة كالفن كيموحيويةالمرحلة ال كيموضوئيةالمرحلة ال 

تعليل تسمية 
 المرحلة

سلسلة من التفاعلات الكيموحيوية كيموضوئية: 
 يشترط حدوثها توفر الضوء

سلسلة من التفاعلات الكيموحيوية لا كيموحيوية: 
 بشكل مباشر الضوءتتطلب 

 الحشوة (ة)السلسلة التركيبية الضوئي غشاء التيلاكويد مقرال

 شروطال

 ضوءال خارجية:

 ADPمستقبل الالكترونات، التيلاكويد،  داخلية:

 ، بالإضافة للانزيماتPiو

 2CO خارجية:

و  ATPنواتج المرحلة الكيموضوئية ) داخلية:
+NADPH,H)بالإضافة للانزيمات ، 

 النتائج
 إرجاع مستقبل الالكترونات، 2Oانطلاق الـ 

+NADPH,H تركيب الـ ،ATP 
 NADP+، تجديد مرافق الإنزيم تركيب سكريات

 ADP + Piو

 والجزيئات البنيات

 المتدخلة

 ودورها

 الفوتونات الضوئية وتحرر تقتنص أنظمة ضوئية:
  الكترونات )تتأكسد(

 .ةالمتحرر : تنقل الالكتروناتنواقل الالكترونات

  ATPتركب الـ  الكرية المذنبة:

لكترونات ينقل الا :NADPH,H+مرافق الانزيم 
والبروتونات اللازمة لحدوث المرحلة الكيموحيوية 

 (.2CO)إرجاع الـ 

 NADPوإنزيم إنزيم أكسدة الماء،  إنزيمات:

 .NADP+ ريدوكتاز لإرجاع مرافق الانزيم

مادة  :RuDPريبيلوز ثنائي الفوسفات المركب 
سلسلة  بدأل 2COالـ  هايدمج مع ةوسيطأيضية 

 .تفاعلات حلقة كالفن وبنسون

 ريبيلوز ثنائي الفوسفات كربوكسيلاز إنزيم
Rubisco:  2يدمج الـCO  معRuDP. 

البروتونات  نقل :NADPH,H+مرافق الانزيم 
 والالكترونات اللازمة لتفاعلات الإرجاع .

ATP : المواد الأيضية الوسيطةفسفرة. 

 

 المعادلة
H2O + NADP+ + ADP + Pi  1/202 +  
NADPH,H+ + ATP 

6C02 + 18ATP + 12NADPH,H+  
C6H12O6 + 18ADP + 6Pi + 12NADP+  
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 المرحلة الكيموضوئية

 ، نواقل الألكتروناتPSIIو PSIن ين ضوئيينظام حتوي علىتة مضاعف يةفوسفوليبيدمن طبقة  التيلاكويديتكون غشاء بنية غشاء التيلاكويد:  -
 السلسلة التركيبية الضوئية.بت ركباهذه الممجموع  ىسمي سنتاز. ATPوإنزيم الـ 

 .(لجزريناليخضور وأشباه االتركيب الضوئي ) غشاء الكييس يحتوي على عدد كبير من جزيئات أصبغة ضمنمعقد بروتيني  الضوئي: النظام -

 .O2Hجزيئة الماء  :في السلسلة التركيبية الضوئية المصدر الأول للالكترونات -

  أكسدة جزيئة الماء. المنطلق هو: 2Oمصدر الـ  -

 تجريبيا: مستقبل اصطناعي .NADP + النيكليوتيد أمين ثنائي نيكليو فوسفات مرافق الانزيم :الخضراء في الصانعة المستقبل الأخير للالكترونات: -
 .مثل فيروسيانور البوتاسيوم

 .رجاعالإكسدة والأكمون واقل متزايدة في نتلقائيا تنتقل  :السلسلة التركيبية الضوئيةالالكترونات في آلية انتقال  -

 طيف الامتصاص وطيف النشاط -

الأزرق، : على الترتيب نانومتر، وهي 700إلى  400تتغير أطوال موجاتها من  )أطياف( يتكون الضوء الأبيض المرئي من سبعة إشعاعات -     
 البنفسجي، النيلي، الأخضر، الأصفر، البرتقالي، الأحمر.

كبيرة في الإشعاعت الطرفية وأقل في الاشعاعات فهي  ،ات مختلفةالضوئية بشد شعاعاتالإاليخضور جزيئات متص تطيف الامتصاص:  -     
 الوسطية وقليلة جدا في الاشعاع الأخضر.

. فالإشعاعات الأكثر امتصاصا هي الأكثر فعالية في النشاطكلما زادت شدة الامتصاص زاد  :)شدة عملية التركيب الضوئي( يف النشاطط -     
 عملية التركيب الضوئي.

فينتقل من مداره الأصلي إلى مدار ذو مستوى طاقوي  -فوتونات ضوئية  -يكتسب إلكترون من جزيئة اليخضور طاقة  أو الاستشعاع: التفلور -
 أعلى منه وتصبح جزيئة اليخضور في حالة تهيج. بعد زمن قصير جدا يعود إلى مداره الأصلي ويحرر الطاقة المكتسبة على شكل إشعاع أحمر

 .)حالة استقرار(

فوتونات غة هوائية صب كل هوائية وصبغتين لمركز التفاعل. تستقبلالصبغة كبير من الأعدد يتكون النظام الضوئي من آلية عمل النظام الضوئي:  -
نتقل إلى تالمكتسبة و طاقةمنه الوتتحرر  . يعود الالكترون إلى مداره الأصليينتقل الكترون من مدار داخلي الى مدار خارجيوفتتهيج ضوئية 

  .)اكسدة( لى صبغة مركز التفاعل فتتهيج بدورها وتحرر الكترون غني بالطاقةإصبغة هوائية مجاورة فتهيجها وهكذا... تصل الطاقة 

 .ونقلها لأصبغة مركز التفاعل التقاط الفوتونات الضوئيةالهوائية: صبغة دور الأ -

 إلكترون ذو طاقة عالية. محررةتتجمع فيها الطاقة الملتقطة من مختلف الجزيئات الهوائية وتتأكسد  مركز التفاعل:دور أصبغة  -

 ويحرر كل منهما إلكترونين. PSIIو PSIالنظامان الضوئيان  "يتأكسد"في وجود الضوء : آلية المرحلة الكيموضوئية -

لكرونات النظام وترجِعُ الا في الوسط 2Oالـ  يطرح(. 2é + 1/2O +2H 0 2H +2وفق المعادلة ) "أكسدة الضوئية للماء"تحدث  بعد ذلك،
بواسطة الانزيم ع الذي يرج   NADP+المرافق الانزيمي ، ثم إلى PSI+. تنتقل الالكترونات إلى النظام الضوئي الأول PSII+الضوئي الثاني 

"NADP "ريدوكتاز( وفق المعادلة+NADPH,H  + 2é   + + 2H+ NADP). 

 يزهاتركيضخ البروتونات كذلك أثناء انتقال الالكترونات، فيصبح  T2الناقل ، كما أن أكسدة الماءمن جة تانال البروتونات في تجويف الكييس تتراكم
. تسمح الطاقة المتحررة من سيل سنتاز ATPالـ عبر شر على شكل سيل من البروتونات الخارجة نتت، وبالتالي في التجويف أكبر من الحشوة
هذه العملية تسمى  .(   O2ATP + H  ADP + Piوفق المعادلة )في وجود الفوسفات اللاعضوي  ATPإلى  ADPالـ البروتونات الخارجة بفسفرة 

 الفسفرة الضوئية.ب

 المرحلة الكيموحيوية

 تقنية تستعمل لفصل مكونات خليط ما حسب وزنها الجزيئي. :الكروماتوغرافيا -

( مشكلا مركب سداسي الكربون الذي RuDPعلى جزيئة خماسية الكربون: الريبولوز ثنائي الفوسفات ) 2C0يثبت الـ  :وبنسون حلقة كالفن -
 (.APGينشطر سريعا إلى جزيئتين بثلاث ذرات كربون هو حمض الفوسفوغليسيريك )

 (.Rubiscoالريبولوز ثنائي الفوسفات كربوكسيلاز ) بواسطة الإنزيم: 2C0يراقب دمج الـ  -

 RuDPو APGالعلاقة بين  -

 ـ  إلى بعضهما بشكل حلقي )ثبات ديناميكي(.  RuDPوالـ APG الـ يتحول :2COفي وجود الضوء وال

 .RuDPوينفذ الـ  APG، فيتراكم الـ  RuDPانطلاقا من الـ APGيتشكل الـ  فقط: 2CO الـفي وجود 

وينفذ  RuDP، فيراكم الـ APGمن الـ  انطلاقا RuDPيحدث العكس، يتجدد الـ في وجود الضوء فقط: 
 (ATP + NADPH,H+) الضوء .APGالـ 

2CO 

APG RuDP 


